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(57) Abstract: The invention relates to an electrode (1) for an electrochemical cell comprising a liquid electrolyte (3). Said electrode 
is provided with channels (2), within which an electrolyte liquid can flow. The inventive electrode has the advantage of allowing the 
impregnation time of the electrochemical cell to be reduced. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Elektrode (1) fur eine elektrochemische Zelle mit einem fliissigen Elektrolyten 
(3), enthaltend Kanale (2), in denen eine Elektrolytfliissigkeit flieBen kann. Die Elektrode (1) hat den Vorteil, daB die Impragnierzeit 
der elektrochemischen Zelle reduziert werden kann. 
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Beschreibung 

Elektrode fur eine elektrochemische Zelle, Elektrodenwickel , 
elektrochemische Zelle und Verfahren zur Herstellung 

5 

Die Erfindung betrifft eine Elektrode fur eine elektrochemi- 
sche Zelle, die einen Elektrolyten enthalt. Ferner betrifft 
die Erfindung einen Elektrodenwickel . Dariiber hinaus betrifft 
die Erfindung eine elektrochemische Zelle mit dem Wickel. 

10 

Elektrochemische Zellen sind beispielsweise in der Form von 
elektrischen Doppelschicht-Kondensatoren aus cler Druckschrift 
DE 100 60 653 Al bekarmt . Die dort beschriebenen elektroche- 
mischen Doppelschicht-Kondensatoren haben die Form von aus 

15 aktiviertem Kohlenstoff gebildeten Elektrodenschichten, wel- 
che mit Zuleitungsschichten, beispielsweise einer Aluminium- 
folie kontaktiert sind. Zur Herstellung des elektrochemischen 
Doppelschicht-Kondensators mufi ein Stapel von ubereinander- 
liegenden Elektroden mit stetig wechselnder Polaritat in ein 

20 Gehause eingebaut und dort mit einem fliissigen Elektrolyten 

impragniert werden. Zur Bildung des Wickels wird entweder ei- 
ne hohe Anzahl von einzelnen Elektroden ubereinandergestapelt 
oder es werden zwei Elektroden unterschiedlicher Polaritat 
entlang einer Langs richtung auf gewickelt . In beiden Fallen 

25 sind die Elektroden unterschiedlicher Polaritat durch einen 
Separator elektrisch voneinander getrennt . 

Die bekannten Elektroden haben den Nachteil, daS der ProzeS 
des Impragnierens eine sehr lange Zeit in Anspruch nimmt, da 

30 es sehr lange dauert, bis die Elektrolytf lussigkeit in den 
zwischen den Elektroden angeordneten Separator eingedrungen 
ist und die dort gespeicherte Luft verdrangt hat. Beispiels- 
weise wird bei einem Wickel fur einen Kondensator mit einer 
Kapazitat von 5000 F, der aus jeweils ca. 6,5 m Anodenfolie 

35 und 6,5 m Kathodenf olie sowie einer entsprechenden Menge an 
dazwischenliegendem Separator besteht, eine Zeit von ca. 72 
Stunden benotigt bis der Wickel vollkommen von der Elektro- 
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lytf lussigkeit durchtrankt und das gesamte Gas aus den Poren 
des aktivierten Kohlenstof f es der Elektroden und des Separa- 
tors durch die Impragnierof f nung aus dem Kondensator ausge- 
treten ist . 

5 

Daruber hinaus besteht das Problem, daS bei unvollstandigem 
Austausch Gas gegen Elektrolyt unter Umstanden auch nach dem 
Verschliefien des Kondensators das Ausgasen noch weiter fort- 
gesetzt wird, was im Extremfall zum Bersten des Kondensators 
10 fuhrt. 

Zur Verkurzung der Impragnierzeit ist es daruber hinaus aus 
der Druckschrift JP 11339770-A bekannt, einen Elektrolyten 
unter Unterdruck in einen Wickel zu impragnieren. Dieses Ver- 
15 fahren hat jedoch den Nachteil, daS das Problem der Imprag- 
nierzeit nur unzureichend gelost wird und daS daruber hinaus 
ein erhohter apparativer Aufwand fur die Impragnierung des 
Wickels erforderlich ist. 

20 Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Elekt- 
rode fur eine elektrochemische Zelle anzugeben, die ein 
schnelles Impragnieren erlaubt. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Elektrode nach Patentan- 
25 spruch 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Elektrode, ein Wi- 
ckel aus der Elektrode sowie eine elektrochemische Zelle sind 
den weiteren Patentanspruchen zu entnehmen. 

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, daS durch Vorsehen von 
3 0 Kanalen in der Elektrode der Austausch Elektrolyt gegen Gas 

schneller vonstatten gehen kann, da solche Kanale dazu geeig- 
net sind, kleine Gasmengen bzw. Gasblaschen auch aus dem In- 
neren des Wickels schnell nach aufien zu transport ieren bzw. 
den Elektrolyten durch diese Kanale auch im Inneren des Kon- 
35 densators in ausreichender Menge bereitzustellen, so daS das 
Impragnieren schneller vonstatten gehen kann, als wenn ledig- 
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lich von den beiden Stirnseiten des Wickels her der Elektro- 
lyt in ausreichender Menge angeboten werden kann. 

Es wird dement sprechend eine Elektrode fur eine elektrochemi- 
5 ache Zelle mit einem Elektrolyten angegeben, die Kanale ent- 
halt, in denen eine Elektrolytf ltissigkeit flieSen kann. 

Die Elektrode hat den Vorteil, da£ durch die Kanale der Aus- 
tausch von Elektrolytf lussigkeit und Gas in einem Wickel wah- 
10 rend des Impragnierens schneller vonstatten gehen kann. 

In einer Ausf uhrungsf orm der Elektrode konnen die Kanale in 
Form von Rillen auf der Oberflache der Elektrode ausgefuhrt 
sein. Dies hat den Vorteil, daS die Herstellung der Kanale 
15 stark vereinf acht werden kann, da in einem ersten Verfahrens- 
schritt die Elektroden gefertigt werden konnen und in einem 
zweiten Verf ahrensschritt durch nachtragliches Bearbeiten der 
Elektroden die Rillen von auSen, beispielsweise durch Pragen, 
in die Elektrode eingebracht werden konnen. 

20 

In einer Ausf uhrungsf orm der Elektrode weist diese eine be- 
schichtete Folie auf, wobei die Rillen durch unbeschichtete 
Teilbereiche der Folie gebildet sind. Eine solche Elektrode 
hat den Vorteil, daS die Rillen gleichzeitig mit der Ferti- 
25 gung der Elektrode gebildet werden konnen, was die Dauer fur 
die Herstellung der Elektrode merklich reduzieren kann. Eine 
solche Elektrode hat desweiteren den Vorteil, daft die Tiefe 
der Rillen automatisch vorgegeben ist durch die Dicke der Be- 
schichtung. 

30 

Daruber hinaus ist es vorteilhaft, wenn die Kanale eine Brei- 
te zwischen 0,1 und 0,5 mm aufweisen. Dadurch wird gleichzei- 
tig gewahrleistet , daS die Kanale eine gewisses MindestmaS in 
der Breite nicht unterschreiten, was den Transport der Elekt- 
35 rolytf lussigkeit namlich erschweren wurde. Daruber hinaus 

wird gleichzeitig erreicht, daS nicht zu viel Volumen der E- 
lektrode durch die Bildung der Kanale verloren geht, was ne- 
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gative Auswirkungen auf die Kapazitat des beispielsweise als 
elektrochemische Zelle verwendeten elektrochemischen Doppel- 
schichtkondensators hatte. 

5 Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, daS unter dem 
Begriff "elektrochemische Zelle" samtliche Vorrichtungen zu 
verstehen sind, bei denen durch eine Elektrode und durch Vor- 
handensein eines flussigen Elektrolyten ein irgendwie gearte- 
ter elektrischer Effekt erzielt werden soil. Beispielsweise 
10 kommen hier in Betracht Aluminium-Elektrolyt-Kondensatoren, 

elektrochemische Doppelschicht-Kondensatoren oder auch Batte- 
rien.. 

Desweiteren ist es vorteilhaft, wenn die Tiefe der Kanale 
15 zwischen 50 und 100 /im aufweisen. Dieses Mafi hat den Vorteil, 
daS es der ublicherweise fur die Beschichtung gewahlte Dicke 
entspricht, wodurch eine einfache Ausbildung der Kanale als 
Rillen in der Beschichtung moglich ist. 

20 Daruber hinaus ist es vorteilhaft, wenn die Elektrode sich 

entlang einer Langsrichtung erstreckt, wobei die Kanale quer 
zur Langsrichtung verlaufen. Eine solche Elektrode hat den 
Vorteil, daS sie in Langsrichtung zu einem gerollten Wickel 
aufgewickelt werden kann, wobei durch die Anordnung der Kana- 

25 le quer zur Langsrichtung erreicht werden kann, daS von den 

Stirnseiten des Wickels her die Elektrolytf liissigkeit entlang 
der Kanale in das Innere des Wickels vordringen kann. 

Die Kanale konnen in diesem Fall vorteilhaf terweise im we- 
30 sentlichen entlang von aquidistanten, zueinander parallelen 
Geraden verlaufen. Dadurch wird die Herstellung der Kanale 
vereinfacht. Beispielsweise konnten aquidistant voneinander 
beabstandete Querrillen erzeugt werden mittels Pragung, wobei 
eine Walze verwendet wird, die einen parallel zur Drehachse 
35 der Walze verlauf enden, geraden Vorsprung aufweist. 
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In einer anderen Ausfuhrungsf orm der Elektrode kann es vorge- 
sehen sein, dafi die Kanale schrag zur Langsrichtung der E- 
lektrode verlaufen. Diese Ausfuhrungsf orm hat wiederum Vor- 
teile hinsichtlich der Herstellung der Kanale. Hier ist es im 
5 Gegensatz zur weiter oben beschriebenen Herstellung namlich 
nicht mehr erf order lich, einen parallel zur Drehachse der 
Walze verlaufenden Vorsprung vorzusehen, welcher beim Abrol- 
len auf der Elektrode zu diskontinuierlichen mechanischen Be- 
lastungen der die Walze tragenden Achse f uhrt . Diese mechani- 
10 sche Belastung riihrt daher, dafi jedes Mai, wenn der Vorsprung 
die Elektrode gegen ein Widerlager driickt, um eine Pragung in 
der Elektrode hervorzurufen, eine entsprechende diskontinu- 
ierliche Kraft auf die Walze wirkt . 

15 In einer anderen Ausf uhrungsf orm konnen die Kanale entlang 

von gekrummten Linien verlaufen, die zueinander parallel ver- 
setzt sind. 

Eine solche Ausf uhrungsf orm der Elektrode hat den Vorteil, 
20 dafi wiederum die Herstellung mittels einer mit einer oder 
mehreren Auspragung versehenen Walze gelingt. 

In einer anderen Ausfuhrungsf orm ist es vorgesehen, dafi die 
Kanale einander iiberkreuzen. Somit wird es ermoglicht, die 
25 Kanale entlang zweier verschiedener , beispielsweise einen 

Winkel von 90° miteinander einschliefiender Vorzugsrichtungen 
in die Elektrode zu integrieren. 

Daruber hinaus ist es fur bestimmte elektrochemische Zellen 
30 wie z.B. EDLC oder Li-Ionen-Batterien besonders vorteilhaft, 
wenn die Elektrode eine mit Kohlenstof fpulver beschichtete 
Metallfolie enthalt. Beispielsweise kommt als Metallfolie ei- 
ne Aluminiumf olie in Betracht. 

35 Es wird daruber hinaus ein Elektrodenwickel angegeben, bei 
dem mehrere Lagen einer der soeben beschriebenen Elektroden 
ubereinander angeordnet sind. Ein solcher Elektrodenwickel 
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hat den Vorteil, daS er als Kondensatorwickel in einem Dop- 
pelschicht-Elektrolytkondensator verwendet werden kann. 

Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, daS zur Errei- 
5 chung einer hohen Volumenausnutzung bei der Her st el lung des 
Wickels regelmafiig dafur gesorgt wird, dafi dieser sehr kom- 
pakt auf gebaut ist . Diese Kompaktheit des Wickels erschwert 
zusatzlich das Eindringen des Elektrolyten in das Innere des 
Wickels, Dies bedeutet, dafi gerade bei sehr kompakten Wi- 
10 ckeln, bei denen entweder ubereinanderliegende Elektroden- 
schichten in Form eines Stapels vorliegen, wobei der Stapel 
zusammengepreSt ist oder aber auch bei einem sehr streng ge- 
wickelten Wickel vorteilhaft die Kanale zum Einsatz kommen 
konnen . 

15 

Dementsprechend ist ein Wickel vorteilhaft, bei dem zwei E- 
lektroden unterschiedlicher Polaritat aufgewickelt sind. 

Es wird daruber hinaus noch eine elektrochemische Zelle ange- 
20 geben, die einen flussigen Elektrolyten enthalt und die dar- 
uber hinaus einen der weiter oben beschriebenen Wickel ent- 
halt. Eine solche elektrochemische Zelle hat den Vorteil, daS 
das Impragnieren des Wickels mit dem flussigen Elektrolyten 
sehr schnell erfolgen kann. 

25 

Es wird dementsprechend eine Elektrode fur einen elektroche- 
mischen Doppelschichtkondensator mit einem flussigen Elektro- 
lyten angegeben, die eine mit aktiviertem Kohlenstof fpulver 
beschichtete Metallfolie enthalt. In der Kohlenstof fbeschich- 
3 0 tung sind Kanale vorgesehen, in denen eine Elektrolytf lxissig- 
keit flieSen kann und die zur Verbesserung des Austauschs 
zwischen der Elektrolytf lussigkeit und in den Poren der Koh- 
lenstof fbeschichtung enthaltenem Gas dienen. 



35 Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung 
der o. g. Elektrode. Die erf indungsgemaSen Rillen und Kanale 
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konnen beispielsweise mit Hilfe der folgenden Verfahren er- 
halten werden: 

a) Kalandrieren von beschichteten und noch nicht gepragten 
Elektroden bei erhohter Temperatur. Dieser ProzeS kann 
auch in den WickelprozeS integriert werden; 

b) Beschichten einer bereits gepragten Metallf olie (z. B. 
einer Al-Folie) mit Aktivkohle; 

c) Einritzen von Rillen und Kanale in der Aktivkohlebe- 
schichtung einer unbehandelten Elektrode, z. B. mit Hilfe 
einer schwingenden Spitze, bei gleichzeitiger Absaugung 
der abgekratzten Beschichtung; 

d) Abdecken der zur Bildung von Rillen bzw. Kan&len vorgese- 
henen Bereiche einer nicht gepragten Metallfolie in Form 
eines regelmafiigen Musters wahrend der Beschichtung der 
Metallfolie mit der Aktivkohle, wodurch unbeschichtete 
Bereiche der Elektroden entstehen, die als Kanale gemaiS 
Erf indung f ungieren . 

Im folgenden wird die Erf indung anhand von Ausf uhrungsbei- 
20 spielen und den dazugehorigen Figuren naher erlautert : 

Figur 1 zeigt beispielhaft eine Elektrode in einem schema- 
tischen Langsschnitt . 

25 Figuren 2A, 2B zeigen beispielhaft weitere Elektroden in ei- 
nem schematischen Langsschnitt. 

Figur 3 zeigt beispielhaft eine Elektrode in einer Drauf- 
sicht . 

30 

Figuren 3A, 3B, 3C zeigen beispielhaft eine weitere Elektrode 
in einer Draufsicht. 

Figur 4 zeigt einen Wickel in einem schematischen Quer- 
35 schnitt. 



10 
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Figur 5 zeigt eine elektrochemische Zelle in einem schema- 
tischen Querschnitt. 

Figur 5A zeigt eine weitere elektrochemische Zelle in einem 
5 schematischen Querschnitt. 

Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, da£ in den Figu- 
ren gleiche Bezugszeichen entweder gleichen Elementen oder 
Elementen mit der gleichen oder einer gleichwirkenden Funkti- 
10 on zugeordnet sind. 

Figur 1 zeigt eine Elektrode 1, die aus einer Folie 5 be- 
steht, welche an der Oberseite und an der Unterseite mit je- 
weils einer Beschichtung 41, 42 beschichtet ist. Bei der Fo- 
15 lie 5 handelt es sich urn eine Aluminiumf olie # wobei die Dicke 
der Folie dF zwischen 10 und 100 /zm betragt . 

Fur die Dicke dB der Beschichtung 41, 42 wird ublicherweise 
ein MaS zwischen 30 und 300 jLtm gewahlt. Bei der Beschichtung 

20 handelt es sich z. B. um ein aktiviertes Kohlenstof f pulver , 

welches durch Pulverbeschichten auf die Elektrode aufgebracht 
worden ist, Der mittlere Durchmesser der Aktivkohlepartikel 
liegt z. B. im Bereich 0,2-5 \im. Die Dichte der Elektroden 
betragt ca. 0,6 bis 0,8 g/cm 3 . Die Porositat der Elektroden 

25 betragt ca. 35 bis 65 %. Die Kapazitatsdichte betragt ca. 10 
bis 25 F/cm 3 . 

Sowohl in der oberen als auch in der unteren Beschichtung 41, 
42 sind jeweils Kanale 2 vorgesehen. Die Kanale 2 sind gebil- 

30 det durch Unterbrechen der Beschichtung der Folie 5. Die Ka- 
nale 2 weisen dabei die Form von Rillen auf. Sie konnen auch 
betrachtet werden als Vertiefungen der Beschichtungen 41, 42, 
d.h. es ist nicht zwingend, daS die Beschichtungen 41, 42 an 
den Stellen der Kanale 2 vollstandig unterbrochen sind, viel- 

35 mehr wurde es auch gemigen, wenn die Beschichtungen 41, 42 an 
den Stellen der Kanale 2 lediglich dunner sind als an den ub- 
rigen Bereichen. 
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Die Breite b der Kanale 2 betragt zwischen 0,1 und 1 mm. Die- 
se Abmessungen sind dabei lediglich als vorteilhafte Abmes- 
sungen anzusehen. Es konnen also auch andere Breiten fur die 
5 Kanale 2 gewahlt werden. Der Abstand a zwischen zwei Kanalen 
auf derselben Seite der Folie 5 wird vorteilhaf terweise zwi- 
schen 30 und 100 mm gewahlt. Urn die Kanale 2 in dem aus der 
Elektrode 1 zu bildenden Wickel gleichmaSig zu verteilen, ist 
es vorteilhaf t, wenn die Kanale 2 auf der Oberseite in Bezug 
10 auf die Kanale 2 auf der Unterseite der Folie 5 versetzt an- 
geordne t s ind . 

Neben der Erzeugung der Kanale 2 durch Unterbrechen der Be- 
schichtung 4 ist es auch moglich, die Kanale 2 durch Materi- 
15 alabtrag herzustellen. 

Figur 2A zeigt eine Elektrode 1, bei der die Kanale 2 durch 
Einpragen in die Elektrode 1 hergestellt sind. Erkennbar ist 
hier insbesondere, daS die Tiefe t der Kanale 2 variabel ein- 

20 gestellt werden kann, sie ist also nicht wie in dem Beispiel 
nach Figur 1, wo insbesondere auf Kanale 2 Bezug genommen 
wird, die durch Unterbrechen der Beschichtung 4 hergestellt 
sind, auf die Dicke der Beschichtung beschrankt . Vielmehr 
kann die Tiefe t viele verschiedene MaSe annehmen. Vorteil- 

25 hafterweise betragt die Tiefe t zwischen 10 und 200 /xm. 

Die durch Einpragen hergestellten Kanale 2 gemafi Figur 2 ha- 
ben dariiber hinaus noch den Vorteil, dafi auf der dem Kanal 2 
gegeniiberliegenden Seite der Folie eine Erhebung der Folie 
30 entsteht, welche spater beim Aufwickeln der Elektrode zu ei- 
nem Wickel fur zusatzliche Abstande zwischen den ubereinan- 
derliegenden Elektrodenschichten sorgt und somit weitere Ka- 
nale fur den Transport der Elektrolytf lussigkeit erzeugen. 

35 Figur 2B zeigt die Elektrode 1, bei der die Kanale 2 wieder 
entsprechend Figur 2A durch Einpragen hergestellt sind, je- 
doch ist hier kein nennenswerter Abstand mehr zwischen den 
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Kanalen 2 vorgesehen, sie liegen vielmehr direkt zueinander 
benachbart . Dadurch kann die Dichte der Kanale maximal erhoht 
werden, wodurch die Dauer des Impragnierens auf eine minimale 
Zeit verkiirzt werden kann. 

5 

Figur 3 zeigt eine Elektrode 1, die entlang einer Langsrich- 
tung (angedeutet durch den Pfeil) verlauft. Die Elektrode um- 
fafit eine Aluminiumf olie 5, die teilweise mit einer Beschich- 
tung 4 versehen ist. Am linken Rand weist die Folie 5 einen 

10 Freirand 7 auf, der es ermoglicht, den Wickel durch Kontak- 
tierung des Freirandes mit einem auSeren AnschluS der elekt- 
rochemischen Zelle zu verbinden. Aus Figur 3 ist erkennbar, 
daS die Kanale 2 entlang von gekrummten Linien verlaufen, die 
beispielsweise zueinander parallel versetzt sein konnen. Fi- 

15 gur 3 ist auch zu entnehmen, dafi die Kanale 2 einander uber- 
kreuzen und somit Kreuzungspunkte 6 bilden. 

Die in Figur 3 gezeigte Elektrode hat zum einen den Vorteil, 
daS die Kanale 2 sehr gut homogen uber die Flache der Elekt- 

20 rode und spater im fertigen Wickel dement sprechend homogen 
liber das Volumen des Wickels verteilt sind. Daruber hinaus 
kann die Herstellung mittels einer Walze durch Einpragen er- 
folgen, wobei durch entlang des Umfangs der Walze verlaufende 
Vorsprunge eine Diskontinuitat beim Rollen der Walze weitge- 

25 hend vermieden werden kann. 

Die Figuren 3A, 3B und 3C zeigen weitere Moglichkeiten der 
Anordnung der Kanale 2. Die Elektrode 1 verlauft wieder in 
einer Langsrichtung (angedeutet durch den Pfeil) und ist so- 
30 mit insbesondere zur Herstellung eines Wickels gemaS Figur 4 
geeignet . Bei Figur 3A sind die Kanale 2 entlang von parallel 
zueinander verlauf enden, aquidistanten geraden Stucken ange- 
ordnet. Solche Kanale 2 konnen beispielsweise durch Einritzen 
in die Beschichtung 4 hergestellt werden. 

35 

Gemafi Figur 3B sind die Kanale 2 entlang von parallel zuein- 
ander lauf enden Geraden angeordnet . Dabei geht jeder Kanal 2 
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von einer Randbegrenzung der Elektrode 1 aus und verlauft von 
dort nach Innen, ohne jedoch den gegeniiberliegenden Rand zu 
erreichen. Die Kanale 2 gehen jeweils abwechselnd von der o- 
beren bzw. von der unteren Begrenzungskante der Elektrode 1 
5 aus. Durch eine solche Gestaltung der Kanale 2 kann bewirkt 
werden, daS das Hineinf liefien des Elektrolyten von der Ober- 
seite und von der Unterseite der Elektrode her raumlich zu- 
einander versetzt gefordert werden kann. 

10 GemaS Figur 3C sind die Kanale 2 als Geradenstiicke angeord- 
net, die entlang einer Mittellinie der Elektrode 1 einen in 
etwa rechten Winkel bilden. Dadurch kann eine Vergleichmafii- 
gung der Impragnierung uber den durch Stapeln oder Wickeln 
von Elektroden 1 gebildeten Wickel erreicht werden. Insbeson- 

15 dere kann der Abstand zwischen den Kanalen 2 so verringert 
werden, dafi kein Langsabschnitt der Elektrode 1 ohne einen 
Kanal 2 vorliegt. 

Figur 4 zeigt einen Wickel 8, der gebildet ist aus zwei E- 

20 lektroden 11, 12 und zwei Separatoren 91 , 92. Die Separatoren 
91, 92 haben die Aufgabe, den flussigen Elektrolyten aufzu- 
nehmen, welcher fiir das Funktionieren der elektrochemischen 
Zelle unerlafilich ist. Daruber hinaus haben die Separatoren 
91, 92 die Aufgabe, einen KurzschluS zwischen direkt gegenu- 

25 berliegenden Elektroden 11, 12 unterschiedlicher Polaritat zu 
vermeiden. Als Separator 91, 92 wird beispielsweise Papier 
oder auch ein poroser Kunststoff verwendet . Im Falle der Ver- 
wendung von Papier wird der Separator 91, 92 vorzugsweise 
zweilagig ausgebildet, urn die Gefahr des Auftretens von durch 

3 0 die gesamte Dicke des Separators 91, 92 in einem Zug durch- 

laufenden Poren zu verhindern, welche einen KurzschluS verur- 
sachen konnten. Die Dicke dS des Separators 91, 92 betragt 
typischerweise zwischen 10 und 100 fim. Das Paket aus Elektro- 
den 11, 12 und den Separatoren 91, 92 wird urn die Wickelachse 

35 10 zu einem Wickel 8 auf gewickelt . Im fertigen Wickel 8 lie- 
gen dann die Kanale 2 der Elektroden 1 gleichmafiig verteilt 
vor. 
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Die Schichtdickenverhaltnisse in Figur 4 zeigen auch, weshalb 
es vorteilhaft ist, die Kanale in die Beschichtung der Folie 
einzuarbeiten. Die Beschichtung der Folie hat namlich die 
5 grofite Dicke in dem Schichtpaket , weshalb auch hier die grofi- 
ten Kanale erzeugt werden konnen. 

Je grofier die Kanale sind, um so besser funktioniert der Aus- 
tausch zwischen f lussigem Elektrolyt und Gas in dem Wickel . 

10 

Desweiteren ist es vorteilhaft, wenn zusatzlich zur Elektrode 
auch der Separator 9 mit Kanalen zur Verbesserung der Imprag- 
nierung versehen ist, 

15 Figur 5 zeigt den Vorgang des Impragnierens , wobei ein Wickel 
8 gemafi Figur 4 in ein zylinderf ormiges Gehause 11 eingebaut 
ist. Die Symmetrieachse des Gehauses 11 und die Wickelachse 
10 fallen zusammen. Auf der Oberseite des Gehauses 11 ist ei- 
ne Einfullof fnung 12 vorgesehen, wo mittels eines Trichters 

20 13 flussiger Elektrolyt 3 in das Gehause eingefullt werden 
kann. Die gekrummten Pfeile zeigen die Fliefirichtung des E- 
lektrolyten 3 innerhalb der Kanale in dem Wickel 8. In einem 
Vergleichstest , wo ein Wickel gemafi Figur 4 ohne Kanale und 
ein Wickel gema£ Figur 4 in Verbindung mit Figur 3A 7 wo Kana- 

25 le mit ca. 5 cm Abstand voneinander vorgesehen waren, mit dem 
gleichen Elektrolyten impragniert wurden, konnte eine Verkiir- 
zung der Impragnierzeit um mindestens den Faktor 60 ermittelt 
werden. Die Kanale konnen auch um ca. 4 bis 6 cm oder um ca . 
1 bis 10 cm voneinander beabstandet sein. Damit die elektri- 

3 0 schen und mechanischen Eigenschaf ten der Elektrode nicht be- 
eintrachtigt werden, ist der Abstand zwischen den Kanalen 
vorzugsweise grofier als 0,1 cm. Um die Verbesserung der Im- 
pragniereigenschaften zu erzielen, ist der Abstand zwischen 
den Kanalen vorzugsweise kleiner als 30 cm. Der Abstand zwi- 

35 schen den Kanalen liegt vorzugsweise zwischen 0,5 und 25 cm. 
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Figur 5A zeigt eine Impragniervorrichtung ahnlich zu der in 
Figur 5, wobei jedoch die Einfulldf f nung 12 direkt iiber dem 
Kernrohr 14 des Wickels 8 angeordnet ist und dement sprechend 
die Itnpragnierung von der Unterseite des Wickels 8 her, wie 
durch die gekrummten Pfeile angedeutet, erf olgt . 

An dieser Stelle wird noch darauf hingewiesen, dafi als Elekt- 
rolyt fur den in diesen Beispielen beschriebenen elektroche- 
mischen Doppelschicht-Kondensator vorzugsweise 0,5 M bis 1,6 
M Tetraethylammoniumtetrafluorborat in Acetonitril vorgesehen 

ist . 

Je gr6fier die Viskositat des Elektrolyten ist, desto mehr Ka- 
nale oder desto breitere Kanale werden benotigt. 

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf elektrochemische Dop- 
pelschicht-Kondensatoren sowie auf Elektroden rait Aluminium- 
folie und Koblenstof f beschichtung , sondern kann auf samtliche 
Elektroden fur alle erdenklichen elektrocheraischen Zellen, 
die einen fliissigen Elektrolyten enthalten, angewendet wer- 
den. 
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Patent anspruche 

1. Elektrode fur eine elektrochemische Zelle mit einem fliis- 
sigen Elektrolyten (3) , enthaltend Kanale (2) , in denen eine 

5 Elektrolytf lussigkeit fliefien kann. 

2. Elektrode nach Anspruch 1, 

die eine beschichtete Folie (5) enthalt, wobei die Beschich- 
tung Kanale (2) enthalt. 

10 

3 . Elektrode nach einem der Anspruche 1 oder 2 , 

bei der die Kanale (2) in Form von Rillen auf der Oberflache 
der Elektrode (1) ausgefuhrt sind. 

15 4. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

bei der die Kanale (2) in die Elektrode (1) eingepragt sind. 

5. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
- die eine beschichtete Folie (5) enthalt und 

2 0 - bei der die Kanale (2) durch unbeschichtete Teilbereiche 
der Folie (5) gebildet sind. 

6. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

bei der die Kanale (2) eine Breite (b) zwischen 0,1 und 1 mm 
25 aufweisen. 

7. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

bei der die Kanale (2) eine Tiefe (t) zwischen 10 und 200 fxm 
aufweisen. 

30 

8. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

die sich entlang einer Langsrichtung erstreckt und bei der 
die Kanale (2) quer zur Langsrichtung verlaufen. 

35 9. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

bei der die Kanale (2) im wesentlichen entlang aquidistanter , 
zueinander paralleler Geraden verlaufen. 
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10. Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 

die sich entlang einer Langsrichtung erstreckt und bei der 
die Kanale (2) schrag zur Langsrichtung verlaufen. 

5 

11. Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 

bei der die Kanale (2) entlang von gekrummten Linien verlau- 
fen, die zueinander parallel versetzt sind. 

10 12, Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 7 oder 10, 
bei der die Kanale (2) einander uberkreuzen. 

13. Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 

die eine mit Kohlenstof fpulver beschichtete Metallfolie ent- 
15 halt. 

14. Elektrodenwickel, bei dem mehrere Lagen von Elektroden 
(11, 12) nach einem der Anspriiche 1 bis 13 iibereinander ange- 
ordnet sind. 

20 

15. Elektrodenwickel nach Anspruch 14, 

bei dem zwei Elektroden (11, 12) nach einem der Anspriiche 1 
bis 13 aufgewickelt sind. 

25 16. Elektrochemische Zelle mit einem flussigen Elektrolyten 
(3) , enthaltend einen Wickel (8) nach einem der Anspriiche 14 
oder 15. 

17. Verfahren zur Herstellung einer Elektrode nach einem der 
3 0 Anspriiche 1 bis 13, 

bei dem die beschichtete und noch nicht gepragte Elektrode 
bei einer hohen Temperatur kalandriert wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, 

35 bei dem das Kalandrieren der Elektrode in den WickelprozeS 
zur Herstellung eines Elektrodenwickels integriert wird. 
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19, Verfahren zur Herstellung einer Elektrode nach einem der 
Anspruche 1 bis 13, 

bei dem eine bereits gepragte Metallf olie mit Aktivkohle be- 
schichtet wird. 

5 

20. Verfahren zur Herstellung einer Elektrode nach einem der 
Anspruche 1 bis 13, 

bei dem eine Elektrode durch gleichmaSige Beschichtung einer 
ungepragten Metallfolie mit einer Aktivkohle bereitgestellt 
10 wird, 

bei dem in der Aktivkohleschicht der Elektrode unter gleich- 
zei tiger Absaugung der abgekratzten Beschichtung Kanale (2) 
eingeri t z t werden . 

15 21. Verfahren nach Anspruch 20, 

bei dem das Einritzen von Kanalen (2) mit Hilfe einer schwin- 
genden Spitze erf olgt . 

22 . Verfahren zur Herstellung einer Elektrode nach einem der 

20 Anspruche 1 bis 13, 

bei dem zur Bildung von Kanalen (2) vorgesehene Bereiche ei- 
ner nicht gepragten Metallfolie wahrend der Beschichtung der 
Metallfolie mit Aktivkohle taktformig verdeckt werden, 
wodurch unbeschichtete Bereiche der Elektroden entstehen und 

25 dabei die Kanale (2) bilden. 
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